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1. Schrijf een program dat een benadering berekent voor de tweede orde afgeleide van een
functie, gebruik makend van de formule

f ′′(x) =
f(x + h) − 2 f(x) + f(x − h)
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waarbij η ∈]x − h, x + h[. Test je programma op de functie f(x) = x4 in x = 1.

(i) Plot (en maak hiervan op je examenblad een schets), in een dubbel-logaritmische
schaal, de norm van de fout als functie van h voor h = 10−k, k = 0, 1 . . . , 16.
Voor welke waarde van h wordt de norm van de fout geminimaliseerd ? Kun je dit
verklaren ?

(ii) Stel dat je het rechterlid van de formule

f ′′(x) ≈
f(x + h) − 2 f(x) + f(x − h)

h2

eerst uitwerkt. Maak de plot uit punt (i) nu opnieuw. Wat is nu de ideale waarde
van h ?

2. Maak gebruik van Richardson-extrapolatie om, vertrekkend van de formule

f ′′(x) =
f(x + h) − 2 f(x) + f(x − h)

h2

die toegepast wordt met h = 0.1, h = 0.05 en h = 0.025, een benadering met een O(h6)
fout te construeren voor f(x) = x8 in x = 1.

3. Bewijs dat de eigenwaarden van een unitaire matrix steeds modulus 1 hebben.

4. Beschouw de Runge-Kutta methode

yn+1 = yn +
h
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Pas deze methode toe op de vergelijking y′ = λ y, y(0) = 1.

(i) Er geldt yn+1 = R(λ h) yn. Bepaal R(z).

(ii) Stel dat λ = −5. Voor welke positieve waarden van h zal yn → 0 als n → ∞ ?


